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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES MEHR- 

SCHICHTIGEN BETONROHRES 

5 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung eines mehrschichtigen, 
insbesondere eines zweischichtigen Betonrohres mit einem ersten Stander, in 
welchem ein erstes antreibbares Verdichtungswerkzeug, bspw. ein Presskopf, 
0 1 gelagert ist, einer Drehscheibe, auf der mehrere Formmantel vertikal stehen und 
taktweise in einen Stander einschwenkbar sind, und einer ersten Beschickungs- 
10 anlage zum Einfuilen von einer ersten Betonmischung in einen der Formmantel. 
Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines mehrschichti- 
gen Betonrohres. 

Derartige Betonrohre werden bspw. fur die kommunale und industrielle Abwas- 
15 serkanalisation eingesetzt. Dabei erfullt die Wand eines derartigen Rohres 
verschiedene Funktionen. So muss die Wand des Rohres einerseits die stati- 
schen und dynamischen Belastungen, die von aulien wirken aufnehmen. Ande- 
rerseits ist die Innenflache dem zu transportierenden Medium ausgesetzt. Daher 
'# sind fur die Innenflache spezielle Eigenschaften, wie z.B. Abriebfestigkeit, Sau- 

20 rebestandigkeit, Feuerfestigkeit und dgl., gefordert. Es ist daher sinnvoll die 
Wand des Rohres aus mehreren Schichten herzustellen, wobei sich die Schich- 
ten durch ihre Eigenschaften voneinander unterscheiden. Dabei ist es bekannt, 
derartige Betonrohre mit einer inneren Schicht aus einer saurebestandigen 
Betonmischung auszukleiden, die die Widerstandsfahigkeit der Betonrohre 
25 erhoht. Da saurebestandige Betonmischungen erheblich teurer als herkommli- 
che Betonmischungen sind, wird nur eine sehr dunne Schicht des saurebestan- 
digen Betons zur Auskleidung der Innenseite von Betonrohren eingesetzt. 

Diese dunne Schicht aus saurebestandigem Beton wird herkommlicherweise in 
30 einem Schleuderverfahren aufgebracht, bei welchem die saurebestandige Be- 
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tonmischung in ein horizontal liegendes Rohr eingebracht wird. Der Arbeits- 
schritt des Schleuderns muss dabei so lange ausgefuhrt werden, bis der Beton 
wenigstens teilweise ausgehartet ist, damit das Rohr in horizontaler Lage aus 
der Form entnommen werden kann, ohne beschadigt zu werden. Da die 
horizontale Rohrherstellung sehr zeitaufwendig ist, werden Rohre einschichtige 
Rohre haufig auch in vertikalen Herstellungsverfahren mit einem Presskopf oder 
dgl. produziert. Bei vertikal hergestellten Rohren werden auf die Innenflache 
nachtraglich Anstriche aufgetragen, oder sog. Inliner aus Kunststoff eingebaut. 
Der Einbau dieser teilweise sehr teuren Beschichtungen erfordert zusatzliche 
Fertigungsschritte. AuBerdem besteht zwischen den Schichten keine innere, 
d.h. chemische Verbindung, so dass sich diese Schichten ggf. ablosen konnen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung und ein 
Verfahren der eingangs genannten Art bereitzustellen, mit welcher mehrlagige 
Betonrohre schneller und wirtschaftlicher hergestellt werden konnen, wobei 
insbesondere die Verbindung der einzelnen Lagen untereinander verbessert 
wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB im Wesentlichen dadurch gelost, dass ein 
zweites antreibbares Verdichtungswerkzeug mit einem AuBendurchmesser, der 
kleiner als der des ersten Verdichtungswerkzeugs ist, und eine zweite Beschik- 
kungsanlage zum Einfullen einer zweiten Betonmischung in einen der 
Formmantel in der Vorrichtung vorgesehen sind. Durch diese erfindungsgemaBe 
Ausgestaltung ist es moglich, eine auBere Schicht aus einer ersten Betonmi- 
schung mit einer inneren zweiten Schicht aus einer z. B. saurebestandigen 
Betonmischung zu versehen, wobei beide Schichten jeweils durch ein Verdich- 
tungswerkzeug gefertigt werden. Die zweite, innere Schicht kann dadurch unmit- 
telbar auf die erste, auBere Schicht aufgebracht werden, bevor diese aushartet. 
Auf diese Weise ist eine besonders gute Verbindung der beiden Schichten 
moglich. Die Dicke der zweiten, inneren Schicht wird durch die unterschiedli- 
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chen Durchmesser der Verdichtungswerkzeuge, bspw. der Presskopfe, be- 
stimmt. Gleichzeitig ist mit dieser erfindungsgema&en Vorrichtung eine beson- 
ders wirtschaftliche Fertigung von mehrschichtigen Betonrohren moglich, da die 
so hergestellten Rohre sofort nach dem Verdichtungsvorgang und vor dem 
Ausharten der Rohre aus der Form entschalt werden konnen. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist dem ersten Stander 
ein zweiter Stander, in welchem das zweite Verdichtungswerkzeug antreibbar 
gelagert ist, derart zugeordnet, dass Formmantel uber die Drehscheibe von dem 
ersten Stander taktweise in den zweiten Stander einschwenkbar sind. Der zwei- 
te Stander ist hierzu so in der Nahe des ersten Standers angeordnet, dass uber 
die Drehscheibe ein Formmantel aus dem ersten Stander ausgeschwenkt und in 
den zweiten Stander eingeschwenkt werden kann. Dabei kann auch jeder Stan- 
der eine Drehscheibe aufweisen, wobei diese uber eine geeignete Transportein- 
richtung miteinander verbunden sind. Nach der Herstellung der au&eren Schicht 
eines Betonrohres in dem ersten Stander wird dieses zusammen mit dem 
Formmantel uber die Drehscheibe in den zweiten Stander eingeschwenkt, in 
welchem mittels des zweiten Verdichtungswerkzeugs die innere Beschichtung 
aus z. B. saurebestandigem Beton hergestellt wird. Bei dieser Anordnung kann 
ein ggf. erforderlicher Werkzeugwechsel zwischen der Herstellung der ersten, 
auBeren Schicht und der zweiten, inneren Schicht des Betonrohres entfallen. 
Die Taktzeiten bei der Herstellung eines mehrschichtigen Betonrohres lassen 
sich auf diese Weise weiter verkurzen. 

In Weiterbildung dieses Gedankens ist es vorgesehen, dass die erste Beschik- 
kungsanlage dem ersten Stander und die zweite Beschickungsanlage dem 
zweiten Stander zugeordnet sind. Bei dieser Ausfuhrungsform werden folglich 
zwei Stander, die jeweils eine Beschickungsanlage zur Zufuhr einer Betonmi- 
schung und ein Verdichtungswerkzeug aufweisen, derart nebeneinander ange- 
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ordnet, dass sie iiber eine gemeinsame Drehscheibe bzw. uber zwei mittels 
einer Transporteinrichtung verbundene Drehscheiben verbunden sind. 

Alternativ hierzu ist es nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung 
5 moglich, die erste und die zweite Beschickungsanlage dem selben Stander 
zuzuordnen, in welchem ggf. wechselweise auch das erste und das zweite 
Verdichtungswerkzeug gelagert sind. Bei dieser Ausfuhrungsform ist der Platz- 
^* verbrauch einer derartigen Vorrichtung zur Herstellung von mehrschichtigen 
Betonrohren geringer als bei der zuvor beschriebenen Vorrichtung mit zwei 
10 Standern. Die Herstellung eines mehrschichtigen Betonrohres macht jedoch bei 
dieser Ausfuhrungsform ggf. einen Werkzeugwechsel erforderlich, da die erste, 
aufcere Schicht des Betonrohres mit einem Verdichtungswerkzeug gefertigt wird, 
dessen Durchmesser groBer ist als der des zweiten Verdichtungsswerkzeugs, 
mit welchem die innere, zweite Schicht gefertigt wird. 

15 

Es wird bevorzugt, wenn wenigstens eine der Beschickungsanlagen ein Betonsi- 
lo mit zugeordnetem Fullband aufweist. Alternativ oder zusatzlich hierzu kann 
die Beschickungsanlage auch durch eine Betonpumpe mit einem Pumpen- 
^ schlauch gebildet sein. Insbesondere fur die Zufuhr der zweiten, bspw. feuer- 

20 und/oder saurebestandigen Betonmischung, von der nur ein geringerer Volu- 
menanteil zur Herstellung eines mehrschichtigen Betonrohres benotigt wird, 
kann die Verwendung einer Betonpumpe ausreichend sein. 

Urn die Taktzeiten zur Herstellung eines mehrschichtigen Betonrohres zu ver- 
25 kurzen, sind vorzugsweise das erste und das zweite Verdichtungswerkzeug 
uber eine Schnellwechseleinrichtung taktweise abwechselnd in dem Stander 
antreibbar. Der Wechsel zwischen dem ersten und dem zweiten Verdichtungs- 
werkzeug kann z. B. automatisiert erfolgen, so dass die zweite (innere) Beton- 
schicht besonders rasch auf die noch nicht ausgehartete erste, au&ere Beton- 
30 schicht aufgetragen werden kann. 
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Ein Werkzeugwechsel wie bei der zuvor beschriebenen Vorrichtung mit einem 
Stander ist nicht erforderlich, wenn das zweite Verdichtungswerkzeuge unter- 
halb des ersten Verdichtungswerkzeuges auf einer gemeinsamen Welle ange- 
ordnet ist. Die erste und die zweite Beschickungsanlage sind dabei dem selben 
Stander zugeordnet. Bei dieser Ausfuhrungsform erfolgt die Zufuhrung des 
Materiales fur die innere Schicht vorzugsweise von oben durch die die Verdich- 
tungswerkzeuge antreibende Welle. Ein zweischichtiges Rohr ist damit in einem 
einzigen Fertigungsschritt herstellbar. 

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist die erste und die zweite 
Beschickungsanlage dem selben Stander zugeordnet, in welchem gleichzeitig 
nur ein Verdichtungswerkzeug gelagert ist, welches radial verstellbar ist. Dieses 
radial verstellbare Verdichtungswerkzeug ist somit in seinem AuBendurchmes- 
ser veranderbar. Dadurch kann mit dem radial verstellbaren Verdichtungswerk- 
zeug zunachst ein Rohr mit einem ersten Innendurchmesser hergestellt werden. 
Nach Verstellung des AuSendurchmessers des radial verstellbaren Verdich- 
tungswerkzeuges kann in das Rohr mit dem ersten Innendurchmesser eine 
weitere Schicht mit einem zweiten Innendurchmesser eingebracht werden. Bei 
dieser Ausfuhrungsform ist folglich nur ein Verdichtungswerkzeug erforderlich. 

Eine besonders glatte Innenwand und eine homogene Betonverteilung in den 
Wanden der zu fertigenden Rohre kann dadurch erreicht werden, dass die 
Verdichtungswerkzeuge jeweils einen Verteiler mit mehreren, im Wesentlichen 
radial wirkenden Verteilerrollen und einen Verdichter mit mehreren, im Wesent- 
lichen radial wirkenden Pressrollen und einem Glattwerkzeug aufweisen. Der in 
den Formmantel eingefullte Beton wird dabei zunachst durch die Verteilerrollen 
des Verteilers gleichmaSig in dem Formmantel verteilt und vorverdichtet, so 
dass eine ggf. vorgesehene Bewehrung oder Armierung von der Betonmischung 
eingeschlossen wird. Die Pressrollen des Verdichters verdichtet die Betonmi- 
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schung dann so weit, dass der gewunschte Innendurchmesser des Betonrohres 
entsteht. Anschlie&end wird die Oberflache durch das Glattwerkzeug, welches 
vorzugsweise als zylindrischer Kolben ausgefuhrt und unterhalb des Verdich- 
tungswerkzeuges angeordnet ist, nachgearbeitet. Alternativ zu dem beschrei- 
ebenen Verdichtungswerkzeug konnen an Stelle der Rollen auch radial ange- 
ordnete Gleitkufen die Verteilung und Verdichtung des Material ubernehmen. 

Das Entstehen von Torsionsmomenten bei der Herstellung des Betonrohres mit 
einem Presskopf kann dadurch vermieden werden, dass der Verteiler jedes 
Presskopfes in entgegengesetzter Richtung zu dem Verdichter um die Langs- 
achse des Formmantels rotiert. Der Verdichter und der Verteiler konnen dabei 
mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten rotieren. Dabei ist die Geschwindigkeit 
des Verteilers in der Regel deutlich hoher als die des Verdichters mit den Press- 
rollen und dem Glattkolben. Auf diese Weise werden auch ggf. in dem Betonrohr 
vorgesehene Bewehrungen oder Armierungen wahrend der Verdichtung des 
Betongemisches nicht verdreht, so dass sie in ihrer vorgesehenen Position 
bleiben. 

GemaB einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel kann bei wenigstens einem Ver- 
dichtungswerkzeug oberhalb des Glattwerkzeuges ein Spruhkopf zum Aufbrin- 
gen wenigstens einer Betonschicht angeordnet sein. Durch Fliehkrafte die auf 
Grund der rotierenden Bewegung des Spruhkopfes entstehen kann z.B. die 
zweite Betonmischung verteilt werden. Durch die Aufprallgeschwindigkeit des 
gespruhten Materials auf die Innenflache der ersten Betonschicht wird das 
Material zumindest teilweise verdichtet. Dadurch kann auf einen weiteren Vertei- 
ler und/oder einen Verdichter verzichtet werden. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird zudem durch ein Verfahren 
zur Herstellung eines mehrschichtigen, insbesondere zweischichtigen, Beton- 
rohres gelost, welches die folgenden Schritte aufweist: Zunachst wird ein im 
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Wesentlichen vertikal stehender Formmantel auf einer Drehscheibe in einen 
ersten Stander eingeschwenkt und der Formmantel mit einer ersten Betonmi- 
schung aus einer ersten Beschickungsanlage befullt. Diese erste Betonmi- 
schung wird dann in dem Formmantel durch ein rotierendes und vertikal ver- 
fahrbares erstes Verdichtungswerkzeug verteilt und verdichtet sowie ggf. die 
Innenflache geglattet. Vor dem Entformen des Betonrohres wird mittels einer 
zweiten Beschickungsanlage eine zweite Betonmischung in die im Wesentlichen 
vertikal stehenden Formmantel eingefullt und die zweite Betonmischung wird mit 
einem zweiten Verdichtungswerkzeug, dessen Durchmesser kleiner als der des 
ersten Verdichtungswerkzeuges ist, verteilt und verdichtet sowie ggf. die Innen- 
flache geglattet, bevor das Betonrohr entformt wird. Dieses erfindungsgema&e 
Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass der Formmantel beim Einbringen 
und Verdichten beider Betonmischungen im Wesentlichen vertikal ausgerichtet 
ist, so dass die so hergestellten Rohre sofort nach dem Verdichtungsvorgang 
und vor dem Ausharten der Rohre aus der Form entschalt werden konnen. 
Dadurch lassen sich nicht nur verkurzte Taktzeiten und damit eine wirtschaftli- 
chere Fertigung von mehrschichtigen Betonrohren erzielen, sondern es wird 
auch die Verbindung zwischen den einzelnen Schichten des Betonrohres ver- 
bessert, da die erste, auBere Betonschicht vor dem Aufbringen der zweiten, 
inneren Betonschicht nicht ausharten kann. 

Nach einer Ausfuhrungsform des erfindungsgema&en Verfahrens ist es vorge- 
sehen, dass bevor die zweite Betonmischung in den Formmantel eingefullt und 
in diesem verteilt und verdichtet wird, das erste Verdichtungswerkzeug uber 
eine Schnellwechseleinrichtung in dem ersten Stander gegen das zweite Ver- 
dichtungswerkzeug ausgewechselt wird und nachdem die zweite Betonmi- 
schung in den Formmantel eingefullt und in diesem verteilt, verdichtet und die 
Innenflache geglattet wurde, das zweite Verdichtungswerkzeug uber eine 
Schnellwechseleinrichtung in dem ersten Stander gegen das erste Verdich- 
tungswerkzeug ausgewechselt wird. Bei diesem Verfahren kann der Formmantel 
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wahrend der Fertigung beider Schichten in seiner im Wesentlichen vertikalen 
Position in dem Stander verbleiben. Der Formmantel wird erst nach dem Auf- 
bringen samtlicher Schichten des Betonrohres uber die Drehscheibe aus dem 
Stander herausgeschwenkt. 

Alternativ hierzu ist es auch moglich, aus der ersten Beschickungsanlage die 
erste Betonmischung oberhalb des ersten Verdichtungswerkzeuges in den 
Formmantel einzufullen, wahrend aus der zweiten Beschickungsanlage im We- 
sentlichen zeitgleich die zweite Betonmischung oberhalb des zweiten Verdich- 
tungswerkzeuges durch die Welle, auf der die Verdichtungswerkzeuge gelagert 
sind, zugefuhrt wird. Die Verdichtungswerkzeuge sind dabei untereinander 
angeordnet. Dadurch wird die zweite Schicht unmittelbar nach der ersten 
Schicht verteilt, verdichtet und die Innenflache geglattet, so dass eine Schnell- 
wechseleinrichtung fur das Verdichtungswerkzeug entfallt und das zweischichti- 
ge Rohr in nur einem Arbeitstakt hergestellt werden kann. 

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungsgemaRen Verfahrens ist es 
vorgesehen, dass bevor die zweite Betonmischung in den Formmantel eingefullt 
und in diesem verteilt und verdichtet wird, der Au&endurchmesser des ersten 
Verdichtungswerkzeuges reversibel verkleinert wird. Der AuBendurchmesser 
des Verdichtungswerkzeuges ist dabei radial verstellbar. Es wird folglich bei 
diesem Verfahren nur ein einziges radial verstellbares Verdichtungswerkzeug 
benotigt. In einem ersten Arbeitstakt wird die erste Betonmischung mit der er- 
sten Beschickungsanlage in den Formmantel eingefullt. An dem radial verstell- 
baren Verdichtungswerkzeug wird ein erster, groBerer AuBendurchmesser 
eingestellt. Mit dieser Einstellung wird zunachst ein Rohr mit einem groBeren 
Innendurchmesser hergestellt. Danach kann das Verdichtungswerkzeug in eine 
Ausgangsposition gebracht werden. Nun wird in einem weiteren Arbeitstakt die 
zweite Betonmischung mit der zweiten Beschickungsanlage in den Formmantel 
eingefullt. An dem Verdichtungswerkzeug wird ein zweiter AuBendurchmesser 



31 Mar-* 



P 7 P 58 



-9- 



Keil&Schaafhausen 

PATENTANWALTE 



eingestellt, der kleiner als der erste AuRendurchmesser ist. Mit dieser Einstel- 
lung wird dann die zweite, innere Schicht mit dem kleineren Innendurchmesser 
eingebracht. 

Alternativ hierzu ist es auch rnoglich, den Formmantel auf der Drehscheibe aus 
dem zweiten Stander herauszuschwenken und im Wesentlichen vertikal stehend 
in einen zweiten Stander einzuschwenken, bevor die zweite Betonmischung in 
den Formmantel eingefullt und in diesem verteilt, verdichtet und die Innenflache 
geglattet wird. Der Wechsel oder das Verstellen der Verdichtungswerkzeuge 
kann dadurch entfallen, wodurch die technische Ausstattung der Vorrichtung 
erheblich einfacher wird. 

Das Verfahren kann ohne zusatzliche Vorrichtungen besonders einfach ausge- 
fuhrt werden, wenn der Formmantel aus dem ersten Stander im Wesentlichen 
vertikal stehend zu dem zweiten Stander transportiert und dort eingebracht wird, 
bevor die erste Betonmischung in dem Formmantel ausgehartet ist. In dem 
zweiten Stander wird dann die zweite Betonmischung in den Formmantel einge- 
fullt und diese mit dem zweiten Verdichterwerkzeug verteilt verdichtet und ge- 
glattet. Der Wechsel des Verdichterwerkzeuges kann dadurch entfallen. Es sind 
lediglich zwei Maschinen, die mit bekannten vertikalen Rohrherstellungsverfah- 
ren arbeiten, raumlich so anzuordnen, dass der Transport zwischen den Ma- 
schinen rnoglich ist, bevor die erste Schicht ausgehartet ist. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen und unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlautert. 

Es zeigen schematisch: 

Fig. 1 eine Frontansicht einer Vorrichtung nach einer ersten Ausfuhrungsform 
der Erfindung, 
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Fig. 2 eine Seitenansicht der Vorrichtung nach Fig. 1, 
Fig. 3 eine Draufsicht auf die Vorrichtung nach Fig. 1, 

Fig. 4 eine Frontansicht einer Vorrichtung nach einer zweiten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung, 

Fig. 5 eine Draufsicht auf die Vorrichtung von Fig. 4, 

Fig. 6 eine Schnittansicht eines Rohres wahrend der Herstellung, 

Fig. 7 eine Frontansicht einer Vorrichtung nach einer weiteren Ausfuhrungs- 
form der Erfindung, 

Fig. 8 eine Draufsicht auf die Vorrichtung von Fig. 7, 

Fig. 9 eine Frontansicht einer Vorrichtung nach einer weiteren Ausfuhrungs- 
form der Erfindung, 

Fig. 10 eine Draufsicht auf die Vorrichtung von Fig. 9 , 

Fig. 11 eine Frontansicht einer Vorrichtung nach einer weiteren Ausfuhrungs- 
form der Erfindung, 

Fig. 12 eine Schnittansicht eines Rohres wahrend der Herstellung in der Vor- 
richtung nach Fig. 11 und 

Fig. 13 eine Schnittansicht eines Rohres wahrend der Herstellung in einer 
Vorrichtung nach einer weiteren Ausfuhrungsform. 
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In den Figuren 1 bis 3 ist eine erste Ausfuhrungsform einer Vorrichtung 1 darge- 
stellt, welche einen Stander 2 und eine diesem zugeordnete Drehscheibe 3 
aufweist. In dem Stander 2 ist ein als Presskopf 4 ausgebildetes Verdichtungs- 
werkzeug gelagert, welcher in vertikaler Richtung innerhalb des Standers 2 
verfahrbar und um seine vertikale Langsachse drehbar ist. 

Auf der Drehscheibe 3 sind zwei Formmantel 5a und 5b im Wesentlichen verti- 
kal stehend angeordnet, wobei der in Fig. 1 rechte Formmantel 5b in den Stan- 
der 2 eingeschwenkt ist. In dieser Position befindet sich der Formmantel 5b 
vertikal unterhalb des Presskopfes 4, so dass dieser in den Formmantel 5b 
abgesenkt werden kann. Durch eine Drehung der Drehscheibe 3 kann der 
Formmantel 5b aus dem Stander 2 herausgeschwenkt und der Formmantel 5a 
in den Stander 2 eingeschwenkt werden. 

Wie insbesondere aus der Darstellung der Figuren 2 und 3 ersichtlich ist, ist in 
dem Stander 2 eine erste Beschickungsanlage 6 mit einem Betonsilo 6a und 
einem Fullband 6b angeordnet. Weiter ist in dem Stander 2 eine zweite Be- 
schickungsanlage 7 mit einem zweiten Betonsilo 7a und einem zweiten Fullband 
7b positioniert. Die Fullbander 6b und 7b verlaufen dabei von dem Betonsilo 6a 
bzw. 7a bis zu einer Position oberhalb des in den Stander 2 eingeschwenkten 
Formmantels 5b, so dass jeweils eine Betonmischung durch die Beschickungs- 
anlagen 6 und 7 in den Formmantel 5b eingefullt werden kann. 

Die in den Figuren 4 und 5 dargestellte Ausfuhrungsform der Vorrichtung V 
entspricht im Wesentlichen der oben unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 3 
beschhebenen Ausfuhrungsformen, wobei gleiche Bauteile mit den selben 
Bezugsziffern versehen sind. Dem Stander 2 der Vorrichtung 1' ist eine Dreh- 
scheibe 3 zugeordnet, auf welcher ein in den Stander 2 eingeschwenkter 
Formmantel 5b und ein zweiter Formmantel 5a positioniert sind. Oberhalb des 
Formmantels 5b ist in dem Stander 2 ein Presskopf 4 angeordnet. Zudem ist in 
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dem Stander 2 eine erste Beschickungsanlage 6 zum Einfullen einer ersten 
Betonmischung in den Formmantel 5b angeordnet, welche ein Betonsilo 6a und 
ein Fullband 6b aufweist. 

Weiter ist in der Vorrichtung V eine zweite Beschickungsanlage 8 zum Einfullen 
einer zweiten Betonmischung in den Formmantel 5b vorgesehen. Die zweite 
Beschickungsanlage 8 weist dabei eine Betonpumpe 8a auf, die mit einem 
Pumpenschlauch 8b verbunden ist, welcher wiederum an der Oberseite des 
Formmantels 5b endet, so dass die zweite Betonmischung aus dem Pumpen- 
schlauch 8b in den Formmantel 5b eingefullt werden kann. 

Bei der in den Fig. 7 und 8 dargestellten Ausfuhrungsform ist neben dem ersten 
Stander 2 ein zweiter Stander 2' derart angeordnet, dass Formmantel 5a, 5b 
uber die Drehscheibe 3 aus dem ersten Stander 2 unmittelbar in den zweiten 
Stander 2' eingeschwenkt werden konnen und umgekehrt. Jeder der Stander 2, 
2 f ist dabei mit einer Beschickungsanlage 6 bzw. 7 und einem Presskopf 4 bzw. 
4' ausgestattet. Die Presskdpfe 4, 4' weisen einen unterschiedlichen Durchmes- 
ser auf, um die Schichten 9a, 9b des Rohres 9 zu formen. Der Bauraum der 
gezeigten Vorrichtung ist daher sehr gering und die mehrschichtigen Rohre 9 
lassen sich mit hoher Taktzahl fertigen. 

Falls die unter Bezugnahme auf die Fig. 7 und 8 beschriebene unmittelbar ne- 
beneinander gelegene Anordnung der Stander 2 und 2' bspw. aus Platzgrunden 
nicht moglich ist, konnen die Stander 2 und 2' auch, wie in den Fig. 9 und 10 
dargestellt, beabstandet voneinander positioniert werden. Jeder Stander 2, 2' ist 
dabei mit einer separaten Drehscheibe 3, 3\ einer Beschickungsanlage 6 bzw. 7 
und einem Presskopf 4 bzw. 4' ausgestattet. Zwischen den Standern 2, 2' ist 
eine durch die Doppelpfeile angedeutete Transporteinrichtung vorgesehen, 
mittels der die Formmantel 5a, 5b aus dem ersten Stander 2 in den zweiten 
Stander 2' transportiert werden konnen und umgekehrt. Auf diese Weise ist es 
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auch moglich, eine Vorrichtung zur Herstellung eines einschichtigen Rohres mit 
einem einzelnen Stander 2 durch das Vorsehen eines zweiten Standers 2' mit 
einer zweiten Beschickungsanlage 7 derart nachzurusten, dass mehrschichtige 
Rohre 9 hergestellt werden konnen. 

In Fig. 6 sind zwei Fertigungsschritte bei der Herstellung eines zweischichtigen 
Betonrohres 9 dargestellt, wobei die rechte Halfte das Verdichten der ersten, 
auBeren Schicht 9a mit dem ersten Presskopf 4 zeigt, wahrend in der linken 
Halfte von Fig. 6 das Auftragen der zweiten, inneren Schicht 9b mit dem zweiten 
als Presskopf 4' ausgebildeten Verdichtungswerkzeug darstellt. 

Die beiden Presskopfe 4, 4' sind auf einer Welle 10 gelagert und konnen mit der 
Welle 10 in vertikaler Richtung bewegt werden. Jeder der beiden Presskopfe 4, 
4' weist mehrere Verteilerrollen 11, 11', mehrere Verdichter- oder Pressrollen 
12, 12' und Glattkolben 13, 13' auf. Die Verteilerrollen 11, 11' laufen dabei mit 
hoher Geschwindigkeit um die Welle 10 um und verteilen so den von oben in 
den Formmantel 5b eingefullten Beton in radialer Richtung an der Wand des 
Formmantels 5b. Die Pressrollen 12, 12\ welche gemeinsam einen groBeren 
Durchmesser beschreiben als die Verteilerrollen 11, 11', laufen gemeinsam mit 
den Glattkolben 13, 13' mit geringerer Geschwindigkeit und in entgegengesetz- 
ter Richtung zu den Verteilerrollen 11, 11' um die Welle 10 um. Wie in Fig. 6 
dargestellt, wird hierbei der Beton an der Wand des Formmantels 5b verdichtet 
und geglattet 

Im Folgenden wird nun das Verfahren zur Herstellung von mehrschichtigen 
Betonrohren 9 erlautert. Zunachst wird uber die Drehscheibe 3 ein leerer Form- 
mantel 5b in die in den Figuren dargestellte Position innerhalb des Standers 2 
eingeschwenkt. Durch die erste Beschickungsanlage 6 wird aus dem Betonsilo 
6a uber das Fullband 6b eine erste Betonmischung in den Formmantel 5b ein- 
gefullt. Gleichzeitig wird der erste Presskopf 4 in dem Stander 2 bis in den 
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Formmantel 5b hinein abgesenkt, so dass die erste Betonmischung von dem 
ersten Presskopf 4 in den Formmantel 5b verteilt und verdichtet wird. Durch 
Einfullen von weiterem Beton und gleichzeitigem Rotieren und Anheben des 
Presskopfes 4 innerhalb des Formmantels 5b entsteht auf diese Weise von 
unten nach oben ein einschichtiges Betonrohr 9a. 

Wenn dieses Betonrohr 9a in dem Formmantel 5b fertig gestellt ist, wird die 
Zufuhr der ersten Betonmischung aus dem Betonsilo 6a gestoppt und der 
Presskopf 4 wird vollstandig aus dem Formmantel 5b herausgefahren. Der erste 
Presskopf 4 wird dann bspw. uber eine Schnellwechseleinrichtung gegen einen 
zweiten Presskopf 4' ausgewechselt, dessen Durchmesser d 2 kleiner als der 
Durchmesser di des ersten Presskopfes 4 ist. Dieser zweite Presskopf 4' wird 
dann in den Formmantel 5b abgesenkt, wahrend gleichzeitig aus dem zweiten 
Betonsilo 7a uber das Fullband 7b bzw. uber die Betonpumpe 8a und den Pum- 
penschlauch 8b eine zweite Betonmischung in den Formmantel 5b eingefullt 
wird, welche durch den zweiten Presskopf 4' verteilt und verdichtet wird. Die 
zweite Betonmischung verbindet sich dabei mit der noch nicht ausgeharteten 
ersten Betonmischung in dem Formmantel 5b, so dass ein zweischichtiges 
Betonrohr 9a, 9b gebildet wird. 

Wenn auch der zweite Presskopf 4' vollstandig aus dem Formmantel 5b nach 
oben herausgefahren ist, kann das fertige Betonrohr 9 in dem Formmantel 5b 
auf der Drehscheibe 3 aus dem Stander 2 herausgeschwenkt werden, wobei 
gleichzeitig ein leerer Formmantel 5a in den Stander 2 eingeschwenkt wird. Nun 
kann das zweischichtige Betonrohr 9 zum Aushartplatz transportiert und ggf. 
noch vor dem Ausharten aus dem Formmantel entnommen werden. 

Alternativ zu diesem Verfahren ist es auch moglich, nach der Herstellung der 
ersten, auBeren Schicht 9a des Betonrohres 9 durch den Presskopf 4 in dem 
Stander 2 den Formmantel 5b mittels der Drehscheibe 3 aus dem Stander 2 
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herauszuschwenken und in einen in Fig. 7 und 8 gezeigten Stander 2' einzu- 
schwenken bzw., wie in Fig. 9 und 10 angedeutet, in einen zweiten Stander 2' 
zu transportieren, in welchem dann die zweite, innere Schicht 9b mit einem 
zweiten Presskopf 4' und einer zweiten Beschickungsanlage gefertigt wird. In 
gleicher Weise lassen sich auch Betonrohre mit weiteren inneren Schichten 
herstellen. Dabei konnen die Betonrohre eine Bewehrung oder Armierung bspw. 
einen Kafig aus Stahldraht, aufweisen. 

Eine weitere Ausfuhrungsform der Vorrichtung zur Herstellung eines zweischich- 
tigen Betonrohres 9 ist in Fig. 11 dargestellt. In dem Stander 2 sind hierzu ne- 
ben der Drehscheibe 3 zum Ein- bzw. Herausschwenken eines Formmantels 5 
zwei Beschickungsanlagen 6 und 8 vorgesehen, wobei die Beschickungsanlage 
8 fur die zweite Betonmischung eine Betonpumpe 8a aufweist, die mit einem 
Pumpenschlauch 8b verbunden ist, welcher in eine Hohlwelle 10' mundet. Auf 
der Hohlwelle 10' sind ein erstes Verdichtungswerkzeug 4 und vertikal darunter 
ein zweites Verdichtungswerkzeug 4' gelagert. 

Wie in Fig. 11 gezeigt, weist das erste Verdichtungswerkzeug, das als ein 
Presskopf 4 ausgebildet ist, mehrere Verteilerrollen 11, mehrere Verdichter- 
oder Pressrollen 12 und einen Glattkolben 13 auf. Die Verteilerrollen 11 laufen 
dabei mit hoher Geschwindigkeit um die Welle 10' um und verteilen so den von 
oben in den Formmantel 5 eingefullten Beton in radialer Richtung an der Wand 
des Formmantels 5. Die Pressrollen 12, welche gemeinsam einen groBeren 
Durchmesser beschreiben als die Verteilerrollen 11, laufen gemeinsam mit dem 
Glattkolben 13 mit geringerer Geschwindigkeit und in entgegengesetzter Rich- 
tung zu den Verteilerrollen 11 um die Welle 10' um, so dass hierbei die erste 
Betonmischung als auliere Schicht 9a an der Wand des Formmantels 5 verdich- 
tet und geglattet wird. 
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In gleicher Weise weist auch das zweite Verdichtungswerkzeug, das ebenfalls 
als ein Presskopf 4' ausgebildet ist, mehrere Verdichter- oder Pressrollen 12' 
und einen Glattkolben 13' auf. Zwischen dem ersten Presskopf 4 und dem zwei- 
ten Presskopf 4' ist in der Hohlwelle 10' eine Auslassoffnung vorgesehen, durch 
die die zweite Betonmischung von der Pumpe 8a in den Formmantel 5 einge- 
bracht wird. Die Pressrollen 12', welche gemeinsam einen kleineren Durchmes- 
ser d 2 beschreiben als der erste Glattkolben 13, laufen gemeinsam mit dem 
zweiten Glattkolben 13' um die Welle 10' um, so dass hierbei die zweite Beton- 
mischung als innere Schicht 9b an der Wand des Formmantels 5 verdichtet und 
geglattet wird. Auf diese Weise wird in einem Arbeitsgang das zweischichtige 
Rohr 9 hergestellt. Der oben beschriebene Transport der Formmantel zwischen 
zwei Standern 2, 2' sowie ein Werkzeugwechsel zwischen den Bearbeitungs- 
schritten kann daher entfallen. 

Alternativ hierzu kann bspw. die zweite Betonmischung uber einen in Fig. 13 
gezeigten Spruhkopf 14, der unterhalb des Glattkolbens 13 des ersten Press- 
kopfes 4 auf der Hohlwelle 10' vorgesehen ist, als innere Schicht 9b aufgetragen 
werden. Durch den von der Pumpe 8a erzeugten Druck sowie Fliehkrafte wird 
die zweite Betonmischung beim Auftreffen auf die auBere Schicht 9a fest mit 
dieser verbunden. Es ist daher nicht erforderlich in dem zweiten Presskopf 4' 
Verteilerrollen 11' oder Pressrollen 12' vorzusehen. Die innere Schicht 9b wird 
durch den Glattkolben 13' des zweiten Presskopfes 4' geglattet. 
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Bezugszeichenliste: 



5 


1, r 


Vorrichtung 




2, 2' 


Stander 




3, 3' 


Drehscheibe 




4 


erster Presskopf (Verdichtungswerkzeug) 




4' 


zweiter Presskopf (Verdichtungswerkzeug) 


10 


5, 5a, 5b 


Formmantel 




6 


erste Beschickungsanlage 




6a 


Betonsilo 




6b 


Fullband 




7 


zweite Beschickungsanlage 


15 


7a 


Betonsilo 




7b 


Fullband 




8 


zweite Beschickungsanlage 




Oh 


Rptnnni imnp 




8b 


Pumpenschlauch 


20 


9 


Betonrohr 




9a 


erste, auSere Schicht 




9b 


zweite, innere Schicht 




10 


Welle 




10' 


Hohlwelle 


25 


11,11' 


Verteilerrolle 




12, 12' 


Pressrolle (Verdichterrolle) 




13, 13' 


Glattkolben (Glattwerkzeug) 




14 


Spruhkopf 




di 


Innendurchmesser der auBeren Schicht 9a 


30 


d 2 


Innendurchmesser der inneren Schicht 9b 
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Anspruche: 

5 1. Vorrichtung zur Herstellung eines mehrschichtigen, insbesondere zwei- 
schichtigen, Betonrohres (9) mit einem ersten Stander (2), in welchem ein er- 
stes antreibbares Verdichtungswerkzeug (4) gelagert ist, wenigstens einer 
Drehscheibe (3), auf der mehrere Formmantel (5, 5a, 5b) vertikal stehend takt- 
weise in einen Stander (2) einschwenkbar sind, und einer ersten Beschickungs- 

10 anlage (6) zum Einfullen von einer ersten Betonmischung in einen der Form- 
mantel (5, 5a, 5b), dadurch gekennzeichnet, dass ein zweites antreibbares 
Verdichtungswerkzeug (4') mit einem AulJendurchmesser, der kleiner als der 
des ersten Verdichtungswerkzeugs (4) ist, und eine zweite Beschickungsanlage 
(7, 8) zum Einfullen einer zweiten Betonmischung in einen der Formmantel (5, 

15 5a, 5b) in der Vorrichtung (1, V) vorgesehen sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dem 
ersten Stander (2) ein zweiter Stander (2'), in welchem das zweite Verdich- 
tungswerkzeug (4') antreibbar gelagert ist, derart zugeordnet ist, dass Form- 

20 mantel (5, 5a, 5b) uber die Drehscheibe (3) von dem ersten Stander (2) taktwei- 
se in den zweiten Stander (2') einschwenkbar sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
Beschickungsanlage (6) dem ersten Stander (2) und die zweite Beschickungs- 

25 anlage (7, 8) dem zweiten Stander (2') zugeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
und die zweite Beschickungsanlage (7, 8) dem selben Stander (2) zugeordnet 
sind, in welchem das erste und das zweite Verdichtungswerkzeug (4, 4') gela- 

30 gert sind. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass wenig- 
stens eine der Beschickungsanlagen (6, 7) ein Betonsilo (6a, 7a) mit zugeordne- 
tem Fullband (6b, 7b) aufweist. 

5 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine der Beschickanlagen (8) eine Betonpumpe (8a) mit einem Pumpenschlauch 

&\ (8b) aufweist. 

10 7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass das erste und das zweite Verdichtungswerkzeug (4, 4') uber eine 
Schnellwechseleinrichtung taktweise abwechselnd in dem Stander (2) antreib- 
bar sind. 

15 8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass das zweite Verdichtungswerkzeug (4*) unterhalb des ersten Verdich- 
tungswerkzeuges (4) auf einer gemeinsamen Welle (10') angeordnet ist. 

v 0> 9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 8, dadurch gekennzeich- 
20 net, dass die Verdichtungswerkzeuge (4, 4') auf einer Hohlwelle (10') anorden- 
bar sind, die wenigstens einer der Beschickanlagen (6, 7, 8) derart zugeordnet 
ist, dass eine Betonmischung durch die Hohlwelle (10') hindurch an eine Stelle 
unterhalb des ersten Verdichtungswerkzeugs (4) zugefuhrt wird. 

25 10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass der AuRendurchmesser des Verdichtungswerkzeuges (4) radial ver- 
stellbar ist. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
30 kennzeichnet, dass die Verdichtungswerkzeuge (4, 4') jeweils einen Verteiler 
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mit mehreren im Wesentlichen radial wirkenden Verteilerrollen (11, 11') und 
einen Verdichter mit mehreren im Wesentlichen radial wirkenden Pressrollen 
(12, 12') und ein Glattwerkzeug (13, 13') aufweisen. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Verdichtungswerkzeuge jeweils einen Verteiler mit 
mehreren im Wesentlichen radial wirkenden Verteilerkufen und einen Verdichter 
mit mehreren im Wesentlichen radial wirkenden Verdichterkufen und Glattwerk- 
zeuge (13, 13') aufweisen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Verteiler jedes Verdichtungswerkzeuges (4, 4') in entgegengesetzter Rich- 
tung zu dem Verdichter und mit unterschiedlicher Geschwindigkeit urn die 
Langsachse des Formmantels (5, 5a, 5b) rotiert. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass wenigstens eines der Verdichtungswerkzeuge (4') einen 
Spruhkopf (14) zum Verteilen und Verdichten von Betonmischungen beinhaltet, 
der oberhalb des Glattwerkzeugs (13, 13') angeordnet ist. 

15. Verfahren zur Herstellung eines mehrschichtigen, insbesondere 
zweischichtigen, Betonrohres (9), mit folgenden Schritten: 

Einschwenken eines auf einer Drehscheibe (3) im Wesentlichen vertikal 
stehenden Formmantels (5, 5a, 5b) in einen ersten Stander (2), 

Befullen des Formmantels (5, 5a, 5b) mit einer ersten Betonmischung 
mittels einer ersten Beschickungsanlage (6), 
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Verteilen und Verdichten der Betonmischung in dem Formmantei (5, 5a, 
5b) durch ein rotierendes und vertikal verfahrbares erstes Verdichtungs- 
werkzeug (4), 

Herausschwenken des auf der Drehscheibe (3) im Wesentlichen vertikal 
stehenden Formmantels (5, 5a, 5b) aus dem ersten Stander (2) und Ent- 
formen des Betonrohres (9), 

dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Entformen des Betonrohres (9) mittels 
einer zweiten Beschickungsanlage (7, 8) eine zweite Betonmischung in den im 
Wesentlichen vertikal stehenden Formmantei (5, 5a, 5b) eingefullt und die zwei- 
te Betonmischung mit einem zweiten Verdichtungswerkzeug (4'), dessen Durch- 
messer kleiner als der des ersten Verdichtungswerkzeug (4) ist, verteilt und 
verdichtet wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass bevor die 
zweite Betonmischung in den Formmantei (5, 5a, 5b) eingefullt und in diesem 
verteilt und verdichtet wird, das erste Verdichtungswerkzeug (4) uber eine 
Schnellwechseleinrichtung in dem ersten Stander (2) gegen das zweite Verdich- 
tungswerkzeug (4') ausgewechselt wird und nachdem die zweite Betonmischung 
in den Formmantei (5, 5a, 5b) eingefullt und in diesem verteilt und verdichtet 
wird, das zweite Verdichtungswerkzeug (4*) uber die Schnellwechseleinrichtung 
in dem ersten Stander (2) gegen das erst Verdichtungswerkzeug (4) ausge- 
wechselt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass aus der 
ersten Beschickungsanlage (6) die erste Betonmischung oberhalb des ersten 
Verdichtungswerkzeuges (4) in den Formmantei (5, 5a, 5b) eingefullt wird, wah- 
rend aus der zweiten Beschickungsanlage (8) im Wesentlichen zeitgleich die 
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zweite Betonmischung oberhalb des zweiten Verdichtungswerkzeuges (4') durch 
die die Verdichtungswerkzeuge (4, 4') lagernde Welle (10') zugefiihrt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass bevor die 
5 zweite Betonmischung in den Formmantel (5, 5a, 5b) eingefullt und in diesem 
verteilt und verdichtet wird, der AuSendurchmesser des ersten Verdichtungs- 
werkzeuges (4) reversibel verkleinert wird. 




19. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass bevor die 
10 zweite Betonmischung in den Formmantel (5, 5a, 5b) eingefullt und in diesem 
verteilt und verdichtet wird, der Formmantel (5, 5a, 5b) auf der Drehscheibe (3) 
aus dem ersten Stander (2) herausgeschwenkt und im Wesentlichen vertikal 
stehend in einen zweiten Stander (2') eingeschwenkt wird. 



15 20. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass bevor die 
zweite Betonmischung in den Formmantel (5, 5a, 5b) eingefullt und in diesem 
verteilt und verdichtet wird, der Formmantel (5, 5a, 5b) auf der Drehscheibe (3) 
aus dem ersten Stander (2) herausgeschwenkt und im Wesentlichen vertikal 
stehend zu einem zweiten Stander (2") transportiert wird und dort auf einer 

20 weiteren drehscheibe (3') in den zweiten Stander (2') eingebracht wird bevor die 
erste Schicht (9a) ausgehartet ist. 
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Zusammenfassung: 

Vorrichtung und Verfahren zur Herstellung von mehrschichtigen Beton- 
rohren 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Herstellung von 
mehrschichtigen, insbesondere zweischichtigen, Betonrohren. Die Vorrichtung 
(1, V) weist hierzu einen ersten Stander (2), in welchem ein erster, antreibbarer 
Presskopf (4) gelagert ist, eine Drehscheibe (3), auf der mehrere Formmantel 
(5, 5a, 5b) vertikal stehend taktweise in einen Stander (2) einschwenkbar sind 
und eine erste Beschickungsanlage (6, 6a, 6b) zum Einfullen von einer ersten 
Betonmischung in einen der Formmantel (5a, 5b) auf. ErfindungsgemafJ sind in 
der Vorrichtung (1, 1 1 ) ein zweiter antreibbarer Presskopf (4*) mit einem Aufien- 
durchmesser, der kleiner als der des ersten Presskopfes (4) ist und eine zweite 
Beschickungsanlage (7, 7a, 7b, 8, 8a, 8b) zum Einfullen einer zweiten Betonmi- 
schung in einen der Formmantel (5, 5a, 5b) vorgesehen. Vor dem Entformen 
des Betonrohres aus dem Formmantel (5a, 5b) kann auf diese Weise mittels der 
zweiten Beschickungsanlage (7, 7a, 7b, 8, 8a, 8b) die zweite Betonmischung in 
den im Wesentlichen vertikal stehenden Formmantel (5, 5a, 5b) eingefullt und 
diese mit dem zweiten Presskopf (4') verteilt und verdichtet werden (Fig. 5). 



31. Marz 2003 



P 7 P 58 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

O LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: . '. 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



